













TOPOLOGY OPTIMIZATION OF WALL STRUCTURE 
FOR COMPATIBILITY BETWEEN STRUCTURAL AND DAYLIGHT PERFORMANCE 
USING BESO METHOD 
 
高山 侑記 
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This paper aims to allow compatibility between structural and environmental performance, performing 
topology optimization targeting structural wall. The BESO (Bi-directional Evolutionary Structural 
Optimization) method is compatible with daylight performance and that makes it easier for simultaneous 
evaluation with structural performance. By using a method of assigning arbitrary weighting coefficients to each 
evaluation performance, we study the influence of structure and daylighting on buildings.  
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そのため, 本稿では BESO 法 ( Bi-directional Evolutionary 
Structural Optimization Method ) [2]を用いて, 複数ある環境
性能評価指標のうち, 他の要因の影響を受けにくく, 位
相最適化と相性のよい採光性能を評価指標として導入す
る. また, 構造性能と採光性能という全く異なる 2つの評
価指標を目的関数とした壁面モデルの多目的位相最適化
























































 𝜎𝜎𝐷𝐷𝑗𝑗 = �1𝑛𝑛�(𝐷𝐷𝑖𝑖,𝑗𝑗 −  𝜇𝜇𝐷𝐷𝑗𝑗)2𝑛𝑛
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σDjは j 番目壁要素を削除した場合の昼光率偏差, n は床
要素の昼光率探索点総数, Di,j は j 番目壁要素を削除した


































𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝛼𝛼 𝜎𝜎Von𝑗𝑗 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝜎𝜎Von + 𝛽𝛽  𝜎𝜎𝐷𝐷𝑖𝑖 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐷𝐷  
ここで λjは j 番目要素の感度係数, α, β は各性能の重み
付け係数, σVonj は j 番目要素の Von Mises 応力 maxσVon は




本稿では Von Mises 応力を目的関数としているが, 得
られた位相に対して評価する際, 体積制約を課している
ため , 目的関数は最適化を行う過程で改悪される . 
Taskanen[4]の提案する体積とコンプライアンスの積で評
価する指標を用いて評価を行う. 体積とコンプライアン




𝛼𝛼𝑖𝑖 = 12 �𝐹𝐹𝑖𝑖,𝑗𝑗�T�𝑢𝑢𝑖𝑖.𝑗𝑗� 


































図 3 解析フロー 
(3) 
(4) 
ここで�𝐹𝐹𝑖𝑖,𝑗𝑗�Tは i ステップの j 節点に作用する外力ベクト
ル、{𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑗𝑗}は i ステップの j 節点の変位ベクトルを示す。ま
た、PI 値は次のように定義する。 
𝑃𝑃𝐼𝐼𝑖𝑖 = 1𝛼𝛼𝑖𝑖𝑉𝑉𝑖𝑖 










































重み付け係数は構造性能である Von Mises 応力に 1.0～
0.7, 採光性能である昼光率偏差に 0.0～0.3 の重み付けを
和が 1.0 となるように設定して解析を行う. 表 1 に解析条
件の詳細を示す. 表 2 は解析パターンについて示してお
り, それぞれモデル形状が 4m×4m と 8m×4m に対して
鉛直載荷(記号：V), 水平載荷(記号：H)の 2 パターンの解

































支持条件 壁脚固定 壁頭自由 





目的関数 Von Mises 応力：昼光率偏差 
削除率 前ステップ体積の 2% 







     H
鉛直載荷 V
解析対象壁面
図 4 解析モデル概要 
表 1 解析条件 
X:4m(160) V_4x4_1.0_0.0 V_4x4_0.9_0.1 V_4x4_0.8_0.2 V_4x4_0.7_0.3
Z:4m(160) H_4x4_1.0_0.0 H_4x4_0.9_0.1 H_4x4_0.8_0.2 H_4x4_0.7_0.3
X:8m(320) V_8x4_1.0_0.0 V_8x4_0.9_0.1 V_8x4_0.8_0.2 V_8x4_0.7_0.3




Von Mises応力  :昼光率偏差 1.0：0.0 0.9：0.1 0.8：0.2 0.7：0.3
表 2 解析パターン 
























































































































































































































図 6 各解析パターンの昼光率偏差推移 
a) V_4×4 b) H_4×4 
















































































































































































































































図 11 H_8×4 重み付け 0.7:0.3の解析結果図 
図 5 は各パターンにおける PI 値の推移を示しており, 
PI 値は数値が高いほど材料効率が良い個体だと言える.  
図 6 は各パターンの昼光率偏差の推移を示しており, 昼
光率偏差はばらつきを表す指標であるため, 数値が小さ
いほどばらつきが少なく良い個体であると言える.  
図 7～図 9 は 4m×4m の耐力壁に対して鉛直載荷を想
定した場合の解析結果を示しており, それぞれ重み付け
係数が 1.0:0.0, 0.8:0.2, 0.7:0.3 の結果を表している. 図 5 の 

























先しているため PI 値の推移は低いものの, 最終ステップ
ではわずかではあるが構造性能のみについて解析した時




図 10, 図 11 は 8m×4m の耐力壁に対して水平力を想定
した解析を行った結果を示しており, それぞれ重み付け
係数が 1.0:0.0 と 0.7:0.3 の結果を表している. 図 10 の構
造性能のみを目的関数とした場合の結果では上部から削
除されていき, 大きな斜材で全体を支持するような形態




は図 6 の d) の昼光率偏差の推移にもわずかに現れてお
り, 昼光率偏差の値が低く抑えられていることがわかる. 
図 5 の d) の PI 値の推移では傾向に大きな違いは見られ
ず, 重み付けが 1.0:0.0 の場合であっても上部の要素が削
除されていることが影響していると考えられる. ここで
得られた結果に対しても採光性能に重み付けがされた
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図 12 サグラダファミリア 
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